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摘 要 : 采用 时 空转 化 的 方法 研究 了 滴灌 条 件 下 不 同 盐 地 碱 鞍 种 植 年 限 (0 al a、2 a 和 3 a) 对 重度 
盐碱地 土壤 盐分 及 盐 离 子 在 0 ~ 120 cm 土壤 害 面 的 分 布 特征 的 影响 ,为 盐 地 碱 鞍 在 盐碱地 中 的 改 
良 利用 提供 理论 依据 。 斌 验 结果 表明 :滴灌 种 植 盐 地 碱 秆 后 土壤 盐分 在 剖面 的 分 布 发 生 明 显 变化 ， 
根 区 (0 ~40 em) 土壤 含 盐 量 随 种植 年 限 增加 而 下 降 , 根 底 (40 ~ 120 cm) 土壤 则 先 增 加 后 下 降 ;Na” 


和 Cl” 因 容 易 被 水 淋 洗 和 植物 选择 性 吸收 多 , 根 


区 土壤 中 Na “和 Cl” 含量 随 种 植 年 限 增加 有 显著 


降低 ,Ca #0 SO,” 不易 随 水 移动 , 淋 洗 程 度 低 ,HCO; 和 Mg 第 2 a 和 第 3 a 的 淋 洗 效果 明显 好 于 
第 1 a; 经 过 3 a 种 植 后 土壤 中 毒害 离子 Na * 与 C1- 和 在 表层 盐分 组 成 中 的 比例 下 降 ,Ca 比例 上 


升 , 钠 吸附 比 (SAR) 值 显著 降低 。 
关键 词 : 


土壤 盐 渍 化 是 制约 农业 生产 的 主要 障碍 因素 ， 
据 统计 在 干旱 、 半 干旱 地 区 ,10% ~ 50% 的 灌溉 地 受 
到 盐 涡 化 的 影响 ”1 。 我 国 盐 渍 化 耕地 面积 达到 
9.209 x 10° hm , 占 全 国 耕地 面积 的 6. 62% 5 。 新 
性 是 我 国 盐碱地 集中 分 布 的 大 区 ,总 面积 约 1. 093 x 
107 hm 。 新 疆 克 拉 玛 依 农业 综合 开发 区 地 处 准 
葛 尔 盆地 西北 缘 , 开 发 区 内 盐 土 占 19.4% , 盐 渍 化 
土 占 47. 3% ,其 中 轻 、 中 、 强 盐 溃 化 土 分 别 为 
25.4% 13.8% 和 8.1% , 盐 土 和 盐 渍 化 土 占 总 面积 
的 1/2 以 上 5 。 盐 涡 士 的 开发 利用 对 当地 农业 生产 
发 展 具 有 重要 的 意义 。 

传统 的 盐 渍 士 改 良 措施 主要 有 淡水 洗 盐 ` 沟 渠 
排 盐 等 ,这些 措施 存在 耗 水 量 大 ,成 本 高 等 缺点 ， 
在 淡水 资源 缺乏 形式 下 ,已 难以 维 继 。 对 于 干旱 地 
区 农业 而 言 ,生物 改良 措施 是 一 种 较为 理想 的 途径 。 
盐 生 植物 作为 盐碱地 改良 的 先锋 ,已 被 应 用 于 实践 。 
滴灌 较 之 常规 的 漫灌 沟 灌 方式 具有 节 水 .地形 适应 
性 强 .利于 作物 吸收 等 优点 ,一 定 程 度 地 抑制 了 由 于 
强度 灌溉 造成 的 潜水 上 升 和 土壤 返 盐 … ,滴灌 高 效 
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革 水 方式 促进 了 生物 排 盐 效果 。 彭 飞 等 中 的 研究 
发 现 滴灌 条 件 下 种 植 黑 枸杞 后 盐 渍 土 盐 分 分 布 发 生 
变化 , 根 际 和 和 冠 幅 下 土壤 盐分 含量 升 高 , 冠 幅 外 土壤 
盐分 含量 下 降 。 赵 振 勇 等 ” 研究 表明 ,灌溉 条 件 
下 , 盐 角 草 和 盐 地 碱 鞍 地 上 生物 量 达 11 044 kg ， 
hm 一 和 19 119 kg .hm 一 ,地 上 部 分 浊 割 移 除 灰 分 
盐分 别 为 4 709 ke - hm- 和 5 184 kg - hm~’, H 
前 ,针对 滴灌 条 件 下 作物 种 植 对 盐分 离子 分 布 的 影 
响 已 有 大 量 的 研究 所 ,而 对 滴灌 条 件 下 盐 生 植物 
种 植 对 土壤 盐分 离子 分 布 的 影响 研究 还 比较 少 。 由 
于 不 同 盐分 离子 随 水 的 淋 洗 速率 不 同 , 同 时 由 于 盐 
生 植 物 对 盐 离 子 有 选择 性 吸收 和 富 集 的 特点 ,在 
利用 盐 生 植物 改良 盐 渍 土 过 程 中 土壤 盐分 离子 的 组 
成 也 会 发 生变 化 ,这 种 变化 规律 的 研究 对 水 盐 调 控 
有 重要 的 作用 。 因 此 ,本 文 以 克拉 玛 依 农业 综合 开 
发 区 重度 盐碱地 为 研究 对 象 , 通 过 大 田 试验 ,探讨 滴 
HE ARUE F Eh Hi BG ( Suaneda salsa ) 种 植 对 土壤 盐分 
离子 分 布 的 影响 ,从 而 为 盐 生 植物 在 盐 渍 土 的 改良 
利用 提供 理论 依据 。 
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1 材料 和 方法 


1.1 研究 区 概况 

试验 在 新 疆 克 拉 玛 依 农 业 综 合 开发 区 进行 。 该 
开发 区 位 于 准 格 尔 贫 地 西北 边缘 湖 积 平原 上 ,属于 
典型 的 温带 大 陆 性 干旱 蕊 漠 气 候 , 冬 季 严 寒 , 年 极端 
最 低温 度 可 达 - 35. 9 %C ,夏季 高 温 炎 热 ,年 极端 最 
高 气温 可 达 42.9 % 。 多 年 平均 降水 为 105.3 mm, 
潜在 蒸发 量 3 545 mm ,无 霜 期 150 ~ 220 d。 试 验 地 
土壤 为 沉积 母 质 发 育 而 成 的 盐 土 ,表层 含 盐 量 
40.66 ~56.81 g. kg~', pH 为 7.61 ,土壤 盐 化 学 类 
型 为 氯 化 物 。 土 壤 质 地 组 成 以 粉 粘 粒 为 主 ,不 同 土 
壤 层 次 间 质 地 组 成 差异 不 大 。 地 下 水 平均 埋 深 为 
3 m ,灌溉 水 来 自 克 拉 玛 依 市 的 西 郊 水 库 , 水 体 矿 化 
度 均 值 0.21 g' 工 ” 。 盐 荒地 盐分 离子 组 成 见 表 1 。 
1.2 试验 设计 与 布置 

试验 在 未 开垦 的 盐 碱 荒地 上 进行 ,以 开 旦 年 限 
为 处 理 ,种 植 年 限 分 别 为 0 a( 盐 碱 荒地 ) ,1 a(2015 
年 种 植 ) ,2 a(2014 年 种 植 ) 和 3 a(2013 年 种 植 ) 。 
供 试 植物 为 盐 地 碱 鞍 。 灌 溉 方式 为 滴灌 ,滴灌 带 布 
设 采 用 ”一 管 一 行 ” 的 方式 , 盐 地 碱 茵 种 子 于 每 年 
5 月 上 旬 条 布 播 于 滴灌 带 毛 管 两 侧 20 cm 的 范围 
内 ,形成 40 cm 宽 的 播种 带 , 滴 头 间 距 0.2 m ,行距 


1.0 m。 播 后 45 d 定苗 ,80 株 . m 一 。 定 期 灌水 。 
1.3 土壤 样品 采集 

在 10 月 下 旬 盐 地 碱 鞠 收获 后 ,分 别 在 不 同 种 植 
年 限 的 地 块 , 以 滴 头 为 中 心 , 距 滴 头 水 平 距 离 0 cm, 
25 cm 50 cm 处 ,依次 采集 0 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm, 
20 ~40 cm 40 ~60 cm,60 ~ 80 cm 、80 ~ 100 cm 和 
100 ~ 120cm 等 7 层 土 样 ,每 个 处 理 取 3 次 重复 。 同 
时 在 盐 碱 荡 地 采集 相同 土 层 的 土 样 作为 对 照 , 取 3 
个 重复 。0 ~40 cm 土 层 土壤 与 植物 生长 密切 相关 
且 变 化 剧烈 , 故 本 文 将 着 重 讨论 根 区 土壤 盐分 的 变 
化 情况 。 
1.4 离子 的 测定 

土 样 经 自然 风干 后 , 碾 细 过 mm sii ,制备 水 土 
比 为 5 :1 的 土壤 温 提 液 备 用 。 土 壤 总 盐 用 烘 干 法 
测定 (水 土 比 5 :1) ,碳酸 毛根 采用 双 指 示 剂 一 中 和 
滴定 法 ,硫酸 根 采用 EDTA 间接 滴定 法 , 氧 离 子 采用 
AgNO, 滴定 法 , 钙 和 镁 离子 采用 EDTA 络 合 滴定 法 ， 
钠 离 子 采用 火焰 光度 法 ,具体 分 析 方 法 见 参 考 文 
BR 。 
1.5 数据 处 理 和 分 析 

数据 经 Excle 整理 后 ,利用 统计 软件 SPSS 16.0 
进行 相关 分 析 , 用 Surfer 8.0 和 origin 8.0 进行 图 表 
的 绘制 。 


表 1 盐 荒地 盐分 离子 组 成 


Tab.1 Ion composition of uncropped saline waste land 


土壤 层次 总 盐 土壤 离子 组 成 / go ken! 

/ cm / g- kg! HCO; S047 Ca? + Me?* Kt Na* 

0 ~10 58. 86 0.08 28.72 5.66 2.82 3.57 0.05 13. 06 
10 ~20 42. 82 0. 08 18.29 8.51 3.09 2.61 0.06 9.81 
20 ~ 40 40.29 0.10 15.26 7.40 1.90 2.93 0.06 10.05 
40 ~60 28.43 0.08 12.91 5.17 1.22 1.72 0.04 9.45 
60 ~ 80 27.77 0.08 10.93 4.93 1.50 1.37 0. 04 9.02 
80 ~ 100 25.52 0.08 10.81 5.69 1.59 1.07 0. 04 8.21 
100 ~ 120 21.11 0.90 9.16 3.09 1.58 0. 66 0.03 7.59 

2 结果 与 分 析 的 土壤 盐分 分 布 出 现 2 种 现象 : 根 区 (0 ~ 40 cm) E 


2.1 种 植 年 限 对 土壤 盐分 分 布 特征 的 影响 

滴灌 条 件 下 ,土壤 盐分 的 主要 迁移 形式 是 随 士 
BOK RDI! All 显示 ,未 开明 的 盐 荒 地 存 
在 明显 的 盐分 表 聚 现象 ,0 ~ 10 cm 土 层 土壤 盐分 含 
量 最 高 ,达到 58. 86 g- kg , 随 着 土壤 深度 的 增加 
土壤 盐分 含量 逐渐 下 降 。 不 同 种 植 年 限 土壤 剖面 上 


壤 盐 分 随 种 植 年 限 增加 逐步 下 降 , 从 未 种 植 的 
45.57 g¢- kg !' 下 降 到 种 植 1a、2 a 和 3 a 后 的 31.63 
g’ kg 27.74 ge ko! Fil 20.18 g» kg ;在 根 底 
(40 ~120 cm) 土壤 盐分 含量 则 随 种 植 年 限 增加 先 
上 升 后 降低 ,未 种 植 . 种 植 1 a2a 和 3a 后 土壤 盐 
分 含量 分 别 为 23.71 g :kg ' 25.79 g- kg™' 34.03 
g + kg ' 728.09 g + kg”! 。 种 植 3 ala Th ERNI 
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图 1 不 同 种 植 年 限 剖 本 


Fig.1 Characteristics of soil 


土壤 盐分 分 布 特征 


salinity in bed profiles in 


different planting years 


面 (0 ~ 120 cm) 土壤 盐分 含量 由 32.33 g + kg- 下 降 
为 25.45 g’ kg 。 

2.2 种 植 年 限 对 主要 盐分 离子 在 土壤 剖面 分 布 的 
影响 

滴灌 条 件 下 ,土壤 盐分 随 水 分 移动 ,而 盐分 组 成 

中 各 离子 因 离 子 浓度 、 离 子 电 荷 数 、 水 化 半径 "和 
植物 选择 性 吸收 不 同 ,各 离子 在 空间 的 分 布 特征 
也 不 相同 。 图 2 显示 地 上 部 分 收获 期 不 同 种 植 年 限 
主要 盐分 离子 在 土壤 剖面 上 的 分 布 情 况 。 
2.2.1 阴离子 的 分 布 Cl 分 布 :Cl 是 一 价 阴 离 
子 ,不 易 被 土壤 胶体 吸附 , 随 水 分 迁移 能 力 强 , 同 时 
H PEDRES Cl 的 选择 性 吸收 ,在 滴 头 附近 出 
现 Cl 含量 的 下 降 区 域 且 随 种 植 年 限 的 增加 在 横向 
和 纵向 两 个 方向 上 扩大 ,在 这 个 区 域外 围 出 现 了 
Cl 的 累积 区 。 根 区 (0 ~40 cm) +H Cl” 含量 随 种 
植 年 限 增加 而 快速 下 降 ,种 植 1 a.2 a 和 3 a 后 与 盐 
荒地 相 比 分 别 下 降 了 35.76% 48.83% Fil 58. 32% 。 
fhe de 种植 1a2 a 和 3 a 后 根 底 土 壤 Cl 含量 分 
别 为 10.95 go .kg 10.21 g + kg 13.79 g + ke! 
和 12.68 g. kg” ,说明 Cl 在 土壤 中 有 逐渐 向 下 淋 
洗 的 过 程 。 

SOJT 分 布 :S01 的 水 化 半径 大 ,被 土壤 胶体 吸 
附 的 能 力 强 ,不 易 随 水 分 移动 ,不 同 种 植 年 限 处 理 间 
S04” 分 布 差异 不 如 C1 明显 。 种植 1a、2a 和 3 a 
后 根 区 土壤 SOT” 含量 分 别 为 4.96 g + kg '、4. 84 
ge kg 和 3.95 g .kg ,与 盐 茸 地 相 比 分 别 下 降 
31.55% .33.17% 和 45.39% 。 根 底 土 壤 SO] 含量 
变化 没有 根 区 明显 ,种植 1a、2 a 和 3 a 后 分 别 为 


4.12g.kg "2.81 g- kg '#l3.21 g- ke ,与 盐 
荒地 相 比 分 别 下 降 了 12.74% 40.58% Fil 31.97% 。 
HCO; 分 布 :HCO; 在 土壤 中 浓度 较 低 ,水 化 半 
径 大 ,HCO; 的 淋 洗 速 度 相 对 较 小 。 在 根 区 土壤 
HCO, 含量 种 植 1a、2 a 和 3 a 后 与 盐 荡 地 相 比 分 别 
下 降 8.72% 、14.05% 和 19.4% 。 根 底 土 壤 HCO; 
含量 变化 不 明显 。 
2.2.2 阳离子 的 分 布 Na’ 分布: 如 图 2 所 示 , 不 
同 种 植 年 限 处 理 间 Na* 分布 差异 明显 , 随 着 种 植 年 
限 的 增加 ,土壤 中 Na -逐渐 向 下 迁移 ,发生 Na -下降 
的 区 域 增 大 ,与 Cl 的 分 布 相 似 , 这 与 Na 水 化 半径 
小 及 盐 地 碱 鞍 的 选择 吸收 有 关 。 种 植 3 a 后 迁移 最 
明显 , Gil E Na* 含量 与 盐 荡 地 相 比 下 降 
20.02% , 根 区 土壤 下 降 49. 84% , 根 底 土 壤 变 化 不 
明显 。 
Ca Mg 分布 :Ca .Mg ' 是 二 价 阳 离子 易 被 
土壤 胶体 吸附 ,同时 由 于 Na 被 淋 洗 含量 下 降 ,土壤 
胶体 吸附 的 Na "被 交换 能 力 强 的 Ca* Mgt 交换 ， 
所 以 这 两 种 离子 在 土壤 中 移动 性 差 。 在 种 植 1 a, 
2 a 和 3 a 后 Ca i! 的 累积 区 分 别 出 现 在 0 ~ 10 cm, 
0 ~20 cm 和 0 ~30 cm 土屋。Mg 的 水 化 半径 小 于 
Ca ,被 土壤 胶体 的 吸附 性 小 于 Ca ,移动 性 强 于 
Ca?* ,在 种 植 1a.2 a 和 3 a 后 Mg” 的 累积 区 分 别 出 
现在 20 ~40 cm 30 ~60 cm 和 60 cm 以 下 土 层 。 
2.3 ”种 植 年 限 对 盐分 离子 组 成 的 影响 
土壤 盐 渍 化 对 植物 的 影响 既 来 自 于 表层 土壤 较 
高 的 离子 浓度 ,也 来 自 于 土壤 中 盐 离 子 的 不 平衡 
HEUT ,因此 对 表层 土壤 盐分 离子 组 成 情况 的 分 析 有 
助 判断 盐 渍 士 的 改良 情况 。 如 表 2 所 示 ,Na 和 Cl 
是 植物 的 主要 毒害 离子 ,与 盐 芒 地 相 比 (72% ) ,种 
植 后 Na 与 Cl 和 占 比 下 降 , 种 植 2 a 后 最 低 
(54.89% ) ;S04” 和 Ca 比例 随 着 种 植 年 限 增 加 有 
先 增加 后 下 降 的 趋势 ,说 明 这 两 种 离子 在 土壤 中 移 
JE; HCO; 比例 有 逐渐 增加 的 趋势 , 则 是 受 灌溉 
水 中 较 高 的 HCO, 含量 和 植物 根系 呼吸 的 影响 ; 
Mg ' 没 有 明显 的 变化 趋势 。 种 植 夫 地 碱 莲 后 ,Na* 、 
Cl” Al SOF” 仍 是 土壤 中 的 主要 离子 ,但 Natt C1- 
和 占 的 比例 显著 下 降 , 对 植物 的 毒害 作用 减弱 ,Ca * 
比例 上 升 ,说 明 土 壤 环 境 得 到 改善 。 
2.4 种 植 年 限 对 土壤 类 型 的 影响 
土壤 类 型 的 动态 变化 ,可 用 于 了 解 盐 涡 土 的 演 
化 情况 ,从 而 采取 适宜 应 对 措施 ,土壤 类 型 的 分 类 
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表 2 不同 种 植 年 限 各 主要 盐分 离子 占 表 层 (0 ~20 cm) 


Tab.2 Percentages of each salt ion in salt content of 
upper layers in different planting years 
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图 2 


土壤 总 盐 的 百分比 


种 植 年 限 HCO Cl- s047 Na+ Ca?* Meg’! 
/a /% /% / % / % / % / % 

0 0.17 48.32 15.25 23.68 6.26 6.32 

1 0.30 36.98 20.17 29.93 7.81 4.80 

2 0.44 35.65 24.58 19.24 14.04 6.04 

3 0.64 41.80 16.88 23.08 12.99 4.60 


是 以 耕 层 (0 ~ 20 cm) 范围 内 土壤 盐分 含量 及 其 他 
参数 作为 指示 指标 。 在 本 文 , 选 择 Cl /S04 AN 
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Fig.2 Distribution of main salt ions in bed profiles in different planting years 


附 比 (SAR) 和 土壤 含 盐 量 分 别 从 土壤 化 学 类 型 、 碱 
度 和 盐 度 来 了 解 土壤 类 型 的 变化 。 


SR=[Na']/ /CIca']+[IMe ]) /2 


种 植 1 a.2 a 和 3 a 后 耕 层 土 层 土壤 C1 /SO4 、 
SAR 和 土壤 含 盐 量 变化 如 表 3 所 示 ,作为 对 照 的 盐 
荒地 土壤 C1-/S01 , SAR 和 土壤 含 盐 量 分 别 为 
5.02 g .kg-111.17 g + kg- 和 50.84 g - kg”! JE 
于 Cl HY, E Cl” /S04 平均 值 随 种 植 年 限 增加 
先 增加 后 降低 ,分 别 为 2.72.2. 62 和 4. 41 ,土壤 类 


E JESE EAR PEP ERS (Suaeda salsa ) 种 植 年 限 对 盐碱地 土壤 盐分 离子 分 布 的 影响 


型 先 转变 为 S04 — Cl” 型 ,又 转变 为 Cl 型 ,说 明 土 
壤 中 Cl 和 S04 有 渐次 迁移 的 趋势 。 不 同 种 植 年 
限 土壤 SAR 值 均 在 滴 头 左右 最 小 ,在 距 滴 头 25 cm 
和 50 cm 处 土壤 SAR 值 较 高 ,土壤 SAR 平均 值 的 变 
化 和 Cl /S04 类似。 表层 土壤 平均 含 盐 量 随 种 植 


年 限 增加 而 下 降 , 以 种 植 a 下 降幅 度 最 大 ,在 水 平 
方向 上 不 同 种 植 年 限 有 一 致 的 分 布 规律 , 盐 含 量 随 
着 与 滴 头 距离 增加 而 增加 ,种 植 3 a 后 滴 头 处 盐 含 
HA 6.9 g- kg ,由 盐 土 转变 为 重度 盐 化 土 , 其 他 
区 域 土壤 仍 为 盐 土 。 


表 3 土壤 Cl /SO beti. SAM MLL (SAR) 和 土壤 含 盐 量 在 表层 土壤 (0 ~ 20 em) 中 的 变化 
Tab.3 Changes of ratio Cl” to SO - ,SAR and soil salt content in 0 ~ 20 cm layer 


距 滴 头 水 平 Cl / S037 SAR 土壤 含 盐 量 /g + kg! 
距离 / cm la 2a 3a la 2a 3a la 2a 3a 
0 2.56 2.96 7.66 10.08 3.8 3 25.33 17.83 6.9 
25 3.04 2.95 2.89 12 5.57 7.96 29.93 20.61 17. 62 
50 2.68 1.94 2.69 11.46 5.9 7.97 30.4 3233 26.39 
平均 2.76 2.62 4.41 11.18 5.09 6.31 28.55 23.59 16.97 
3 讨论 Oss 


通过 上 述 试验 结果 可 以 看 出 , 重 盐 碱 地 滴灌 种 
植 盐 地 碱 医 后 土壤 盐分 在 剖面 的 分 布 特征 发 生变 
化 ,由 表 聚 型 分 布 转变 为 底 积 型 分 布 , 根 区 土壤 盐分 
在 灌溉 水 的 淋 洗 作 用 和 盐 地 碱 莲 的 移 盐 作用 下 大 幅 
下 降 , 这 与 滴灌 种 植 枸杞 后 土壤 盐分 在 剖面 的 变化 
类 似 '“ 。 根 底 土壤 盐分 在 种 植 a 后 有 所 升 高 ,可 
能 与 上 层 盐 分 向 下 淋 洗 和 当地 地 下 水 位 上 升 造成 的 
盐分 上 行 有 关 '"” 。 种 植 3 a 后 整个 土壤 剖面 土壤 
盐分 含量 由 32.33 g + kg “下降 为 25.45 g .kg 。 

不 同 盐分 离子 水 化 半径 ,离子 电荷 数 .离子 浓度 
和 选择 性 吸收 不 同 ,在 土壤 剖面 的 分 布 存在 分 异性 。 
Na* C1 和 Mg 在 土壤 剖面 分 布 较为 接近 , 随 着 种 
植 年 限 增加 ,快速 向 下 淋 洗 ,表层 含量 下 降 。Na A 
荷 数 少 且 水 化 半径 小 ,受到 土壤 胶体 吸附 力 弱 。 土 
坏 胶 体 由 于 同 晶 替代 等 原因 一 般 带 正 电 荷 对 阴离子 
Clo 吸附 较 弱 ,Na 和 Cl” 随 水 分 的 移动 能 力 强 1， 
同时 由 于 植物 选择 性 吸收 Na * 和 Cl” 以 进行 渗透 调 
节 , 根 区 土壤 中 的 Na* 和 ClL 含量 随 种 植 年 限 增加 
迅速 下 降 这 和 以 往 的 研究 结果 相符 """。Mg** 和 
Ca “是 二 价 阳离子 ,在 土壤 中 Na* 含量 减少 时 , 易 
与 Na "发生 交换 被 土壤 胶体 吸附 , 随 水 移动 性 差 。 
Mg 的 水 化 半径 小 于 Ca , 随 水 移动 性 好 于 Cat 。 
HCO; 水 化 半径 大 ,在 种 植 第 1 a 根 区 土壤 淋 洗 不 
明显 ,但 是 第 2 a 和 第 3 a 迅速 下 降 ,可 能 与 植物 根 
系 产 生 的 酸性 分 泌 物 有 关 , 和 以 往 的 研究 结果 相 
符 ”。SO0;” 和 土壤 胶体 的 吸附 能 力 强 , 随 水 分 的 
移动 性 差 ,不 同 种 植 年 限 处 理 间 SOQ” 分布 差 异 小 


随 着 种 年 限 的 增加 ,由 于 土壤 中 不 同 盐分 离子 
的 淋 洗 速度 不 同 ,会 对 表层 土壤 的 盐分 离子 组 成 产 
EKM ,土壤 中 盐分 离子 组 成 和 土壤 的 盐 害 作用 
密切 相关 。 经 过 3 a 种 植 后 表层 土壤 中 毒害 离子 
Na * #il Cl” 的 和 在 盐分 组 成 中 的 比例 下 降 , Ca 比 
例 上 升 使 土壤 结构 改善 ”1 ,表层 土壤 环境 得 到 改 
善 。 由 于 Cl 和 SO - 淋 洗 速度 不 同 ,土壤 类 型 出 现 
反复 变化 ,在 经 过 3 a 种 植 后 又 转变 为 SO; -Cl 
型 重度 盐碱地 ,但 在 水 分 长 期 的 淋 洗 作用 和 植物 对 
Cl” 相对 富 集 作用 下 ,土壤 C1 /SO}> 值 会 随 种 植 年 
限 的 继续 增加 而 下 降 , 滴 头 附近 土壤 盐分 由 于 滴灌 
淋 洗 作用 下 降 明 显 ,土壤 含 盐 量 由 50.84 g + kg F 
降 为 16.97 g- kg ,由 盐 土 转变 为 重度 盐 渍 土 , 土 
IX SAR 值 由 11.17 下 降 为 6.31。 


4 结论 


滴灌 种 植 盐 地 碱 莲 后 ,盐分 和 盐分 离子 在 土壤 
剖面 中 的 分 布 特征 发 生变 化 。 随 着 种 植 年 限 的 增 
加 , 根 区 土壤 盐分 和 主要 盐分 离子 含量 下 降 ,盐分 离 
子 组 成 发 生 改 变 ,毒害 离子 的 比例 下 降 , 根 区 土壤 
Cl /SO (HFI SAR 下降, 根 区 土壤 环境 得 到 改善 ， 
根 底 土壤 盐分 有 所 上 升 ,整个 剖面 土壤 盐分 含量 下 
降 ,为 以 后 的 利用 提供 了 良好 的 作物 根系 生长 环境 。 
因此 , 重 盐碱地 可 以 采用 滴灌 种 植 盐 地 碱 莲 的 模式 
进行 改良 利用 。 当 然 , 本 文 结论 只 建立 在 3 a 的 试 
验 结果 上 ,所 得 结论 有 一 定 的 局 限 性 , 仍 需 进一步 的 
研究 。 
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Effects of different planting years of Suaeda salsa on the soil ions 


distribution in saline-sodic soil under drip irrigation 


WANG Xu'”, TIAN Chang-yan', ZHAO Zhen-yong', ZHANG Ke', LI Yan-hong* 
(1 State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology ,Xinjiang Institute of Ecology and Geography , Chinese Academy 
of Sciences , Urumqi 830011 , Xinjiang ,China; 2 University of Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China; 
3 Landscaping Administration Bureau of Karamay District , Karamay 834000 , Xinjiang , China ) 


Abstract: Soil salinization is a serious hazard of agriculture in agricultural exploitation regions of Karamay City , 
Xinjiang , China. The effects of different planting years on the soil ions distribution in 0 - 120 cm soil profile under 
drip irrigation were investigated by the method of time-space transformation. The results showed that the soil salt dis- 
tribution in soil profile was significantly affected by planting years. The soil salinity in the upper layers (0 -40 cm) 
of the soil was decreased gradually with the increase of planting years , while the soil salinity in the lower layer(40 — 
120 cm) was increased first then decreased. It is easy for Na” and Cl” to be leached and their selective uptake by 
the plant is abundant, and thus their contents were decreased considerably along with the increase of the planting 
age. The decreasing rates of the two ions in upper layer soil were all above 49% after three planting years. Since it 
was hard for Ca’* and SO{” to move with water ,the speed in leaching these two ions was slow. The speed in leac- 
hing Mg** was higher than that of Ca . The leaching effect of HCO; contents in the soil was influenced by hydrat- 
ed radius,and was better in the second and the third planting years if compared with the first year. The percentage 
of Na* and Cl” in salt content of upper layers was decreased while the percentage of Ca’* was increased, and the 
SAR value and the soil salinity decreased significantly after three planting years. The research results pointed out 
that the characteristics of soil salinity and salt ions distribution in salt affected field was changed after planting Suae- 
da salsa under drip irrigation ,the soil environment of root zone was improved which provided a good foundation in 
the future land use. The innovation of paper is to reveal the distribution of soil salinity and salt ions in the salt-af- 
fected field by planting Suaeda salsa under drip irrigation based on the investigation and analysis of 7 indicators for 
210 soil samples. The previous researches mostly focused on the change of soil salinity and salt ions after planting 
halophytes , but few researches studied the characteristics of soil salinity and salt ions distribution. The result provid- 
ed useful information for a seasonable reclamation of saline-sodic soil by planting Suaeda salsa. 
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